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1 UVOD         
Pojem klimatske spremembe označujejo spremembo stanja podnebja, ki jo lahko ugotovimo s 
spremembo povprečij in spremenljivostjo njegovih značilnosti, in ki traja daljše obdobje, 
tipično vsaj nekaj desetletij. Nanaša se na vsako spremembo podnebja v času, ne glede na to, 
ali je posledica naravne spremenljivosti ali človeške dejavnosti (Kajfež Bogataj, 2016). 
Klimatske spremembe so resni problem 21. stoletja, ki vplivajo na rast trt, pridelavo ter količino 
in kakovost grozdja in vina. V vinogradništvu in vinarstvu gre izpostaviti vpliv spreminjajoče 
temperature zraka in tal, nestanovitnih padavin, večjega obsevanja ter evapotranspiracije ter 
števila sončnih dni, ki rišejo novo vinogradniško rajonizacijo, tudi za sorto 'Chardonnay' (Vršič 
in Lešnik, 2010). 
 
‘Chardonnay’ je bela francoska sorta vinske trte, ki izhaja iz Burgundije in je nastala s 
križanjem sort ‘Pinot Noir’ in ‘Goualis blanc’ (Gambetta in sod., 2014). Njen mošt se nato 
uporabi za pridelavo tako mirnega kakor tudi penečega vina. Sorta ‘Chardonnay’, glede na 
večino ostalih sort, ni zahtevna za rastne in pridelovalne razmere in običajno daje polna vina, 
njena aroma pa je odvisna od klime. V hladnejših krajih lahko zaznamo aromo, ki spominja na 
hruške ali jabolka, medtem ko pa v toplejših krajih bolj aromo, ki spominja na citruse, breskve 
ali melone (Charles, 2013). 
1.1  NAMEN IN POVOD DELA  
'Chardonnay' je zelo razširjena sorta, saj jo lahko najdemo po celem svetu. V Sloveniji je 
trenutno na drugem mestu najbolj razširjenih belih sort, s 1176 ha ali 7,4 % vseh vinogradov v 
Sloveniji (Simončič in sod., 2017). Kakovost grozdja opredeljujejo naslednji parametri: 
vsebnost sladkorjev in kislin, pH, aroma in barva. Na vse naštete lastnosti poleg sorte vplivajo 
tudi zunanji dejavniki, predvsem temperatura zraka. Zato je zelo potrebno prilagoditi pridelavo 
glede na klimatske spremembe, da lahko ohranjamo kakovost tako grozdja kot vina. To pa 
dosežemo z različnimi tehnikami in ukrepi kot so predčasna trgatev, nove tehnike namakanja, 
uporaba različnih podlag, obdelava tal, rigolanje, defoliacija itd. (Vršič in Lešnik, 2010). 
 
V diplomskem projektu bomo opisali, kako klimatske spremembe vplivajo na kakovost in 
količino grozdja in vina sorte 'Chardonnay'. Prav tako bomo izpostavili načine pridelave ter 
prakse, s katerimi vinogradnik in vinar lahko blažita negativne vplive spreminjajočih 
pridelovalnih razmer. Za to smo se odločili, saj je vedno bolj aktualna tema in bo potrebno 
razmišljanje o prihodnosti pridelave vin oziroma penin. 
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2 KLIMATSKE SPREMEMBE   
Podnebje je osnovna naravna danost, na katero smo v kmetijstvu in gospodarstvu razmeroma 
dobro prilagojeni, saj se na enem območju vremenski pojavi tekom let ponavljajo in so 
predvidljivi. Vendar zadnje čase se podnebje hitreje spreminja. Med te spremembe vključujemo 
ekstremne dogodke (kakor so visoke temperature, toča, količina padavin itd.), ki vplivajo na 
način pridelave in varstvo živil (Cegnar, 2004). 
 
Podnebne spremembe so posledica številnih dejavnikov, ki so tako naravnega kakor tudi 
človeškega izvora. V zadnjih 150 letih se je lahko opazila razlika v podnebju in te razlike bodo 
še bolj izrazite v 21. stoletju. Dokazano je, da so za podnebne spremembe kriva človeška 
dejanja, saj z izpusti raznih plinov in ostalih snovi spreminjamo lastnosti ozračja, poleg ozračja 
pa tudi s preoblikovanjem talne površine v smislu kmetijstva ter naseljevanja spreminjamo 
lastnosti tal. Količina izpustnih plinov in spreminjanje talne površine vplivata na količino 
sončnih žarkov, ki se bodo absorbirali ali v ozračje ali v tla v smislu segrevanja površja, rasti 
in razvoja rastlin in podobno. Podnebne spremembe predstavljajo veliko grožnjo današnjemu 
kmetijstvu, kakor tudi v prihodnosti, saj povzročajo številne negativne učinke. Najbolj opazne 
spremembe so suše, pogostejši vročinski valovi, poplave, taljenje ledenikov in tako dalje. 
Vendar pa lahko z našimi dejanji vplivamo na to, kako močna bo prisotnost teh pojavov. V 
primeru, da se bodo podnebne razmere poslabšale, se bo potrebno prilagoditi novim razmeram 
(Bergant in sod., 2004). 
2.1 PODNEBJE V SLOVENIJI 
Izmed vseh evropskih držav je Slovenija ena izmed tistih z največjim številom neviht, med 
njimi je bilo tudi nekaj hudih neurij. Obseg škode, ki jo storijo, je odvisen od območja in od 
tega, kako močno je poseljeno to območje. Vsako leto lokalna neurja ob koncu spomladi in 
poleti pustošijo s točo. Naslednji ekstremni dejavnik, ki se v naših krajih vedno bolj pogosto 
pojavlja, je suša. Ta bo tudi v prihodnosti še prisotna in to v večji meri. Veliki temperaturni 
ekstremi negativno vplivajo na zdravje ljudi, kot tudi na razvoj rastlin, saj pri višjih 
temperaturah te potrebujejo več vode. V nasprotju s sušo pa imamo v Sloveniji glede na 
evropske razmere tudi veliko padavin. Tudi tisti kraji, ki imajo manjšo količino padavin (npr. 
Prekmurje), imajo dovolj vode za optimalno kmetovanje, kar je razvidno iz Preglednice 3. 
Vendar nam že zelo malo odstopanje od običajne porazdelitve količine padavin preko leta 
povzroča težave, kot na primer sušo. Ob pogostejših takšnih primerih bi bilo v severovzhodni 
Sloveniji veliko težav, saj je vse več padavin jeseni in vse manj poleti (Cegnar, 2004). 
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Preglednica 1: Podatki za meteorološko postajo Novo mesto (ARSO, 2019a) 
Obdobje Povprečna 
temperatura [°C] 
Količina padavin 
[mm] 
Trajanje sončnega 
obsevanja [h] 
Število dni s snežno 
odejo 
1988-1998 10,3 1183,6 1970,3 43,8 
1998-2008 11 1127 1973,7 47,6 
2008-2018 11,4 1146,9 1893,6 43,6 
 
Preglednica 2: Podatki za meteorološko postajo Bilje (ARSO, 2019a) 
Obdobje Povprečna 
temperatura [°C] 
Količina  padavin 
[mm] 
Trajanje sončnega 
obsevanja [h] 
Število dni s snežno 
odejo 
1988-1998 12,5 1624,5 2161,7 1 
1998-2008 12,9 1271,5 2230,4 2,7 
2008-2018 13,3 1493 2259,5 3,4 
 
Preglednica 3: Podatki za meteorološko postaj0 Murska Sobota (ARSO, 2019a) 
Obdobje Povprečna 
temperatura [°C] 
Količina  padavin 
[mm] 
Trajanje sončnega 
obsevanja [h] 
Število dni s snežno 
odejo 
1988-1998 10 822,5 1985,2 33.3 
1998-2008 10,6 742 2086 43,7 
2008-2018 11,1 837,4 1985,3 30,6 
 
V preglednicah 1, 2 in 3 so povprečni meteorološki podatki za obdobja 1988-1998, 1998-2008 
in 2008-2018. Ti podatki so bili izmerjeni na posameznih meteoroloških postajah. 
Meteorološka postaja v Novem mestu predstavlja vinorodno deželo Posavje, Bilje ponazarja 
Primorsko ter  Murska Sobota zaokrožuje vinorodno deželo Podravje. V povprečju se letna 
temperatura zraka najbolj spremeni na območjih Posavja ter Podravja, kjer se na desetletje 
temperatura spremeni za +0,55 °C, medtem ko na Primorskem se letna povprečna temperatura 
spremeni le za 0,4 °C (ARSO, 2019a). 
  
Količina padavin se pri vseh deželah najbolj zmanjša v obdobju med 1998 in 2008. Opazi se 
tudi zmanjšanje padavin med obdobji 1988-1998 ter 2008-2018. Razlike med temi obdobji so 
največje na Primorskem, saj so se te v tridesetih letih zmanjšale kar za 131,4 mm, na območju 
Posavja so se zmanjšale za 36,7 mm, v Podravju pa se je količina padavin povečala za 14,9 mm 
(ARSO, 2019a). 
 
Trajanje sončnega obsevanja ne kaže velikih sprememb med desetletji, in sicer so te spremembe 
neenotne po navedenih krajih. Na Primorskem je število ur sončnega obsevanja narastlo za 97,8 
ur. V nasprotju pa se je število ur v Posavju zmanjšalo za 77 ur. Na območju Podravja pa se je 
število ur spremenilo samo v obdobju 1998-2008, ki se razlikuje od ostalih dveh obdobij za 
100,75 ur (ARSO, 2019a). 
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Tako kakor za število ur sončnega obsevanja je tudi število dni s snežno odejo najbolj  opazno 
povišanje na območju Primorske, saj se ta vrednost poveča za kar 340 % od prvega do zadnjega 
obdobja. Na območjih Posavje ter Podravje pa lahko opazimo  dvig v obdobju 1998-2008, 
medtem ko so pa razlike med ostalima dvema obdobjema skorajda neopazne (ARSO, 2019a).  
2.2 TEMPERATURA 
Temperature v Sloveniji že od sredine 19. stoletja naraščajo (Bergant in sod., 2010). 
Meteorološke postaje imajo arhiv podatkov za povprečno temperaturo zraka dva metra nad 
tlemi od leta 1961 dalje tudi v elektronski obliki. Letni odklon od povprečja je pokazal, da je 
bilo v obdobju med 1951 – 2010 leto 2000 najtoplejše in je od povprečja odstopalo za +1,9 °C. 
Najhladnejše leto v tem obdobju pa je bilo leto 1956, ki pa je od povprečja odstopalo za -1,0 
°C. Med letoma 1951 do sredine osemdesetih let prejšnjega stoletja so opazili odklone, ki so se 
od povprečja razlikovali za največ +/- 1 °C. Od druge polovice osemdesetih let prejšnjega 
stoletja dalje pa je le v letu 1996 bil odklon negativen in to le za 0,2 °C, medtem ko so ostala 
leta presegala povprečno temperaturo in celo dosegla do +1,9 °C odklona od povprečja 
(Temperaturne razmere v Sloveniji v obdobju 1951-2010, 2011). To dokazuje, da v zadnjih 
letih temperatura še posebej hitro narašča, okoli 6 °C na 100 let (Bergant in sod., 2010). 
 
Vročinski stres znatno zmanjša vsebnost glukoze in fruktoze v jagodah sorte 'Chardonnay'. 
Povzroči tudi povečanje razmerja med glukozo in fruktozo v primerjavi z grozdjem, ki ni pod 
vročinskim stresom (Sepúlveda in Kliewer, 1986). 
 
Znanstveniki so odkrili, da se je v zadnji četrtini 20. stoletja temperatura povečala. Domneva 
se, da se bo v prihodnosti (do konca stoletja) globalna temperatura povečala za 1,5 do 6,0 °C in 
s tem tudi večja pogostost ekstremnih pojavov (Bergant in sod., 2010). 
 
Spremembe v temperaturi bodo omogočale, da se bo grozdje lahko pridelovalo na novih 
območjih, ki morda prej niso bila primerna za vinogradništvo. Obstoječa območja se bodo 
morda celo opuščala, oziroma se bodo sadile nove sorte, primernejše za novo nastale klimatske 
razmere. Višje temperature v spomladanskem času bodo povzročile zgodnejše brstenje, kar pa 
bi lahko vplivalo na spremembe v kakovosti grozdja (Hannah in sod., 2013).  
 
Vinska trta je tudi zelo občutljiva na pozebe in točo. Nizke temperature imajo pomembno vlogo 
v procesu razvoja, saj hladno okolje spravi brste v dormantno stanje. V dormanci se prične 
sinteza zalog ogljikovih hidratov za naslednje leto. Da se prekine stanje dormance in začetek 
razvojnega kroga, je potrebna dovolj visoka temperatura zraka, ki mora biti vsaj 10 °C. Visoke 
temperature lahko močno poškodujejo trto ter pridelek, vendar so nekatere sorte bolj odporne 
kakor druge (Fraga in sod., 2013). 
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2.2.1  Temperatura tal  
Tla imajo ključen pomen tako v vinogradništvu kakor v ostalih panogah kmetijstva, saj delujejo 
kot substrat, na katerega se vežejo hranila in minerali ter v ugodnih razmerah omogočajo prenos 
teh snovi iz tal v rastlino. Potrebno je poznavanje lastnosti tal, še posebej temperature tal v času 
rastne dobe. Temperatura tal se skozi leto spreminja, saj je odvisna od temperature zraka. 
Najbolj se segreje zgornja plast tal, z globino pa se razlike manjšajo, saj se učinek zraka 
bistveno zmanjša. Tla se različno hitro segrevajo, saj je to odvisno od fizikalnih lastnosti tal, 
kot so barva, tekstura in vlažnost ter tudi ekspozicija terena (ARSO, 2018). 
 
Temperatura tal ima velik pomen za razvoj koreninskega sistema kot tudi za vse ostale 
življenjske procese vinske trte. Tla postanejo toplejša takrat, ko je sončno sevanje močno in 
dolgotrajno. Vendar se sončna energija le delno spremeni v toploto. Tla ponoči oddajajo toploto 
v okolje, kar pospešuje razvoj tako trte, kot tudi dozorevanje lesa in grozdja (Vršič in Lešnik, 
2010). 
 
 
 
Slika 1: Povprečna julijska temperatura zraka, obdobje 1981-2010 (ARSO, 2016) 
2.3 PADAVINE 
Količina padavin je ena izmed meteoroloških spremenljivk, ki se meri na meteoroloških 
postajah enkrat dnevno. Opazna bo sprememba v količini padavin, saj se bodo na letnem nivoju 
zmanjšale za okoli 10 %. Tudi pri padavinah bo pomanjkanje najbolj izrazito poleti, saj se 
pričakuje, da se bo količina padavin v Sloveniji zmanjšala za 15 do 20 %. Pozimi se bo pa 
količina padavin predvidoma povečala in to za približno 10 % (ARSO, 2019b). 
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Klimatske spremembe prinašajo s seboj tudi nova razmerja v količini padavin, vendar te razlike 
na področju Slovenije niso tako velike. Glede na letne čase pa lahko v Sloveniji tudi opazimo 
spremembe. V jesenskem času se povečuje količina padavin po celi državi, razen na območju 
Posavja (Bela Krajina, Brežice) se stanje ni spremenilo. Tudi v zimskih mesecih se bo količina 
padavin spremenila po celotni Sloveniji – na Primorskem in Podravju bo opazno manj padavin, 
medtem ko na območju Posavja bo v zimskem času količina padavin ostala nespremenjena 
(Bergant in sod., 2010). 
2.4  SONČNO OBSEVANJE 
Trajanje sončnega obsevanja je odvisno od letnega časa in geografske širine. Tudi oblačnost 
vpliva na količino sončnega obsevanja, saj oblaki ustvarjajo senco. Sončno obsevanje pa se 
prav tako zmanjša v bolj razgibanem terenu. To je najbolj izrazito v globokih dolinah in 
kotlinah, saj zaradi okolijskih hribov se zviša horizont za več ločnih stopinj, nekatere visoke 
gore pa lahko ovirajo dostop sončnega obsevanja sredi dneva (ARSO, 2019c). 
 
Sončna svetloba pozitivno vpliva na trto in posledično na kakovost pridelka. Trta mora biti 
posajena na legi, ki je močno obsijana ter ji zagotavlja veliko sončnih dni, saj je vinska trta 
rastlina dolgega dne. Čim bolj ima trta dobre pogoje, tem hitreje potekajo vse fenofaze, posebej 
pomemben je čas v fazi rasti jagod in dozorevanja grozdja. Rezultat slabo osvetljenih listov 
vinske trte je grozdje, ki vsebuje manj sladkorja in več kisline ter mladike postanejo tanke z 
daljšimi členki. V rastni dobi potrebuje trta med 1500 do 2500 ur sončnega obsevanja – zahteva 
po določeni količini sončnega obsevanja je odvisna od sorte vinske trte (Vršič in Lešnik, 2010). 
3 VINOGRADNIŠTVO V SLOVENIJI  
V Sloveniji imamo tri vinorodne dežele – Podravje, Posavje in Primorska. Vseh vinogradov v 
Sloveniji, ki so vpisani v Register pridelovalcev grozdja in vina, znaša približno 16000 ha, 
pridelovalcev vina pa je več kot 30000. Kar 84 % od vseh pridelovalcev vina ima v lasti 
površino, ki znaša le do 0,5 ha ter samo 1,5 % ali 464 vinogradnikov upravlja z  vinogradi, ki 
imajo skupno površino večjo od 5 ha. Najbolj razširjena bela sorta v Sloveniji je trenutno 'Laški 
rizling', ki predstavlja 12,1 % vseh vinogradov, med rdečimi je na prvem mestu sorta 'Refošk', 
ki pa predstavlja 8,4 % (Simončič in sod., 2017). 
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3.1   SORTA 'CHARDONNAY'  
'Chardonnay' je znana bela sorta grozdja, ki izhaja iz Burgundije v Franciji, najdemo jo pa lahko 
skoraj po celem svetu. Včasih so jo enačili s sorto 'Beli pinot', danes jo lahko opazimo pod 
imeni 'Pinot chardonnay', 'Pinot blanc chardonnay', 'Morrilon blanc', 'Weisser Burgunder' in 
tako dalje (Plahuta in Korošec-Koruza, 2009). Sorto ‘Chardonnay’ so prvič omenili že pred 500 
leti in je ena izmed najstarejših sort na svetu. Nastala je s križanjem sort ‘Pinot Noir’ in ‘Goualis 
blanc’ (Gambetta in sod., 2014).  
3.1.1  Splošno o sorti 
Vse sorte vinske trte imajo značilno morfologijo, po kateri se ločijo druga od druge. Za sorto 
'Chardonnay' je značilna srednje debela in svetlo rjava rozga ter vršiček mladike, ki je okrogle 
oblike. Vršiček je pokrit z dlačicami bakrene barve in obdan z rdečim robom. Listi sorte 
'Chardonnay'  so srednje veliki s peceljnim sinusom v obliki črke U. Sorta ima poudarjene listne 
žile, ki so redko porasle s trihomi, prav tako je rebro lista golo za razliko od sorte 'Beli pinot', 
kjer so trihomi gosto razporejeni. List je na obeh straneh gladek, listne žile pa so nekoliko 
rdečkaste. Prav tako je gladek tudi pecelj, srednje dolžine zelenkasto-rdeče barve. Grozd je 
majhen do srednje velik, zbitih jagod in cilindrične oblike. Grozdne jagode so pravilne okrogle 
oblike in majhne velikosti. Kožica je tanka in zeleno-rumenkaste barve. Ima sočno meso, iz 
katerega dobimo neobarvan grozdni sok (Plahuta in Korošec-Koruza, 2009). 
 
'Chardonnay' lahko označimo kot bujno sorto z dokaj velikim pridelkom – povprečen pridelek 
predstavlja 4-10 ton grozdja na hektar, v primeru da raste na dobro rodovitnih tleh. Sorta hitro 
brsti, zori pa približno par dni pred ostalimi sortami (Gambetta in sod., 2014). 
 
 
 
Slika 2: Grozd sorte 'Chardonnay'  
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3.1.2 Vino chardonnay 
Vino chardonnay običajno doseže velike vsebnosti sladkorjev ter posledično tudi višjo 
alkoholno stopnjo (izjema v hladnejših območjih). Večina vin, pridelanih iz sorte 'Chardonnay', 
vsebuje med 13 in 14,5 vol.% alkohola. Poleg mirnega vina pa se 'Chardonnay' uporablja tudi 
kot osnova za peneča vina. Grozdje ima v polni zrelosti bogat, sadni okus, vendar se v tem času  
še ne razvije veliko aromatičnih komponent. Ko pa mošt fermentira, dobi vino rahlo aromo, ki 
spominja na jabolko ali limono. Z zorenjem vina se tvorijo  aromatične komponente, ki 
spominjajo na breskve, hruške, ananas ali celo melono (Charles, 2013).  
 
Vsebnost skupnih kislin v vinu, pridelanemu iz sorte 'Chardonnay', se stalno spreminja skozi 
leta, saj je ta vsebnost odvisna od temperatur. Vsebnost skupnih kislin v povprečju znaša okoli 
5,1 g/l (Bakhus, 2014).  
 
V vinu ne najdemo saharoze in grozdnega sladkorja, ki služita kot substrat kvasovkam, saj 
povreta v procesu fermentacije. Tako v vinu ostanejo le še sladkorji, ki vsebujejo ketonsko in 
aldehidno funkcionalno skupino. Te sladkorje imenujemo reducirajoči sladkorji, v vinu 
chardonnay jih je v povprečju okoli 2,3 g/l, vendar se ta vsebnost lahko poveča tudi do 3,2 g/l 
(Bakhus, 2014). 
4 VPLIV VREMENA NA VINSKO TRTO IN UKREPI 
Klimatske spremembe vplivajo na kakovost in količino pridelka. Temperature vinorodnih dežel 
po celem svetu so se znatno povišale v zadnjem stoletju. Za nekatere vinorodne dežele v Italiji, 
Nemčiji in Franciji se predvideva, da bo grozdje doseglo zrelost hitreje kakor v preteklosti, ter 
da se bodo značilne fenofaze pojavile že prej. Hitrejši pojav fenofaz pogosto povzroči 
nesorazmerje v kislinah in sladkorjih, kar ima velik vpliv na kakovost vina. V severno-
vzhodnem delu Slovenije so v zadnjih letih že opazili zmanjšanje količine skupnih kislin pri 
zgodnjih sortah (Fraga in sod., 2013). 
 
Variabilnost vremena vpliva na pojavnost novih škodljivcev, saj povišane temperature lahko 
pomenijo nov življenjski prostor za škodljivca, za katerega morda pred klimatskimi 
spremembami ta prostor ni bil primeren. Pojav novih škodljivcev pomeni uporabo novih 
fitofarmacevtskih sredstev, ki pa vinogradniku predstavljajo nov strošek,  fitopatologom pa nov 
izziv (Biasi in sod., 2019). 
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4.1  FENOLOGIJA  
Fenologija preučuje zakonitosti periodičnih pojavov ali faz v razvojnem ciklu rastlin in živali 
ter ugotavlja njihovo odvisnost od dejavnikov okolja (Kajfež Bogataj, 2016). Vinska trta ima 
zaporedne fenofaze, njihova pojavnost je močno povezana z vremenom. Količina razpoložljive 
vode ter hranilnih snovi, starost trsa in predvsem življenjske razmere, v katerih živi, 
determinirajo rast trsov. Začetek rasti se prične spomladi, ko dnevna temperatura doseže okoli 
10 °C in se konča v jesenskem času pri skoraj enaki temperaturi. Prva fenofaza vinske trte se 
imenuje solzenje, ko poteka pretok sokov po trsu. Po štiri do šestih tednih se prične brstenje, 
ko iz brstov zrastejo mladike. Ko mladike zrastejo do 10 cm, lahko opazimo prisotnost socvetij. 
Fenofaza cvetenja se začne takrat, ko je cvet dovolj razvit, da odvrže cvetno kapico ter se 
zaključi takrat, ko je cvet oplojen. Po oplodnji se prične velikost jagode hitro povečevati. Ko 
jagoda zraste do približno ustrezne velikosti, se prične proces zorenja. V tem času jagode 
postanejo mehkejše ter pridobijo barvo. Jagode dozorijo takrat, ko se barva popolnoma razvije, 
preneha z rastjo ter jo lahko z lahkoto odstranimo od peclja. Zadnja fenofaza vinske trte pa je 
fenofaza dozorevanja lesa in odpadanja listov, ko listi odpadejo ter les dozori (Žust, 2015). 
 
Dolžina rastne dobe je za vsako sorto vinske trte povezana s povprečno temperaturo zraka v 
času rasti. Na dolžino rastne dobe pa lahko vplivajo še drugi dejavniki kot sta vlažnost tal in 
dejanja vinogradnika. Klima močno vpliva na razvoj vinske trte, saj zagotavlja rastne razmere 
kot so primerna temperatura, količina sončnega obsevanja ter dostop do vode. Vse to vodi do 
tega, kolikšna bo količina ter kakovost grozdja. Fiziologija vinske trte ter metabolizem sadja 
sta zelo odvisna od povprečne temperature med rastno dobo. Čeprav se je vinska trta dobro 
prilagodila na strese, ki jih povzroča okolje, kakor zelo nizke temperature v kratkih intervalih 
v času zime, negativne temperature v spomladnem času lahko močno poškodujejo razvijajoče 
brste, liste in poganjke (Fraga in sod., 2013). Če so temperature v določeni fenofazi prenizke, 
lahko to negativno vpliva na razvoj posamezne faze. Brstenje, razvoj mladik in listov je ovirano 
pod 10 do 12 °C, cvetenje pod 15  °C (optimalna temperatura za obe fazi je 25 do 30 °C), 
dozorevanje grozdja pa pod 14–16 °C (Vršič in Lešnik, 2010). 
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Slika 3: Povprečne temperature zraka, potrebne za zorenje raznih sort (Fraga in sod., 2013) 
4.2 PODLAGE 
Z izbiro primernih podlag lahko vplivamo na pridelek, kvaliteto ter na ostale parametre, ki se 
lahko spremenijo zaradi pojava klimatskih sprememb. V toplih in suhih območjih je pomembna 
izbira primerne podlage, saj ima vsaka podlaga različne potrebe glede dostopa do vode v tleh. 
Dostop do bolj prilagojenih podlag lahko izboljša porabo vode, kar izboljša kakovost ter 
količino grozdja (Fraga in sod., 2013). 
 
Žlahnta vinska trta ima največ korenin v globini med 30 in 60 cm, na ta razpon pa vplivajo 
dejavniki kot so podlaga, tipi tal ter vremenske razmere. Nekatere podlage so primerne za suha 
in manj rodovitna tla, saj razvijejo koreninski sistem, ki se razvije globoko in navpično navzdol 
(na primer podlaga 'Rupestris du Lot'). V težjih tleh, ki so neprepusta, ter na terasah pa 
uporabljamo takšne podlage, ki imajo plitvejše korenine, saj je v takšnih tleh večja vsebnost 
vode (Vršič in Lešnik, 2010). 
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4.3  OBDELAVA TAL 
Različni načini obdelave tal lahko vplivajo na količino ter kakovost grozdja. Čeprav redna 
obdelava tal poveča vsebnost vode v tleh v spomladanskem času, lahko pokrivanje tal s slamo 
ali lubjem v času med točko začetka zorenja jagode do trgatve znatno poveča vsebnost vode v 
zgornjem sloju tal, kar posledično zmanjša evaporacijo tal. Pokrivanje tudi poveča vsebnost 
fenolov v grozdju ter vinu kar pomeni, da izboljša kakovost vina. Poleg tega pa pokrivanje tal 
zmanjša erozijo, izsuševanje, obogati tla z organsko snovjo. S pokrivanjem pa se tudi spreminja 
koreninski sistem in s tem dosežejo globje  plasti tal, kar omogoča večjo absorbcijo vode (Fraga 
in sod., 2013; Vršič in Lešnik, 2010). 
4.3.1  Namakanje 
V vse toplejšem vremenu bo uporaba vode imela vse večji pomen, saj le ta omogoča hlajenje 
grozdja ter zmanjša negativne učinke zaradi vročinskega ter sušnega stresa. Klimatske 
spremembe bodo povečale potrebo po namakanju na nekaterih območjih, kar lahko vpliva na 
sveže vodne ekosisteme (Hannah in sod., 2013).  
 
Voda je pomemben dejavnik za rast in razvoj vinske trte. Ta vpliva na vegetativno rast, 
asimilacijsko sposobnost ter na številne druge procese. Pomanjkanje zadostne količine vode se 
kaže v porumenelih listih, malih jagodah, če je vodni stres prevelik, pa odmrejo vitice in vrhovi 
mladik. Poleg tega zadostna količina vode zagotavlja dobro asimilacijo ter zadostno količino 
sladkorjev v grozdnem soku (Vršič in Lešnik, 2010). 
 
Strategije v primanjkljaju namakanja se lahko uporabljajo, da izboljšajo učinkovitost porabe 
vode, kar omogoča optimalen razvoj grozdja ter zagotavlja kakovostno vino. Na količino 
primanjkljaja vode vplivajo lastnosti tal (vodni potencial ter vlažnost) ter fiziološki parametri 
kakor so vodni potencial lista, transpiracija, itd. (Fraga in sod., 2013). 
 
Regulirano  namakanje lahko tudi vpliva na senzorične lastnosti vina. Delno sušenje korenin je 
ena izmed strategij zmanjšanega namakanja, ki se uporablja v vinogradništvu z namenom 
izboljšanja učinkovitost uporabe vode. V tem sistemu polovico koreninskega sistema počasi 
izsušimo, medtem ko drugo polovico pa namakamo. S tem zmanjšamo porabo vode za 50%. Z 
uporabo te tehnike niso opazili sprememb v količini pridelka (Fraga in sod., 2013). 
Če zmanjšamo količino vode v procesu namakanja pri sorti ‘Chardonnay’ za 35 %, se 
posledično količina grozdja zmanjša za 9 % (iz 29,3 na 26,7 kg/trto) (Stevens in sod., 2008). 
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4.4  AMPELOTEHNIKA 
Eden izmed načinov prilagajanja pridelave grozdja na nove klimatske razmere je uvajanje 
posodobljenih tehnik kot sta razlistanje ter redčenje grozdja. Razlistanje pričnemo 3 do 4 
mesece po pojavu prvih listov, saj se fotosintezna aktivnost lista po tem času zmanjša. Spodnji 
listi ovirajo dostop škropiva do grozdov, prav tako pa delajo senco grozdju, zato jih pred 
pričetkom zorenja grozdja odstranimo (Kosta, 1998). Razlistanje se večkrat opravi skozi rastno 
dobo in je intenzivnejše pri bolj rodnih sortah. Razlistanje poteka na severni ali vzhodni strani 
vrste vinske trte, saj s tem zmanjšamo verjetnost nastankov ožiga grozdja. Z razlistanjem pa 
tudi izboljšamo učinkovitost delovanja FFS, kar pomeni, da se zmanjša poraba le tega (Vršič 
in Lešnik, 2010). 
 
Peña-Olmos in sod. (2013) so preučevali vplive razlistanja na kakovost grozdja sorte 
'Chardonnay'. Ugotovili so, da se vsebnost reducirajočih sladkorjev poveča za 8,08 % pri tistih 
trtah, kjer je bilo opravljeno razlistanje. To povečanje vsebnosti sladkorjev pa lahko vodi v 
povečanje vsebnosti alkohola za 9,6 %. Razlistanje vpliva tudi na pH sorte 'Chardonnay', saj se 
je ta povečal za 0,17 pri razlistanih trtah. Sprememba v pH pa pomeni tudi drugačno vsebnost 
skupnih kislin – razlistanje je povzročilo zmanjšanje vsebnosti skupnih kislin za 23,5 % (Peña-
Olmos in sod., 2013). 
 
Drugi ampelotehnični ukrep pa je redčenje grozdja. Redčenje izvajamo na mlajših trsih, na 
območjih, kjer je bila prisotna daljša suša ter na preobremenjenih trsih. Izvajanje tega procesa 
je lahko pred in po cvetenju. Če se za redčenje grozdja odločimo pred cvetenjem, bo trta 
osredotočila enako vsebnost vode ter ostalih snovi v manjše število jagod in s tem kompenzira 
pridelek. S tem prihranimo energijo, ki bi bila drugače potrebna za proizvodnjo pečk in ostalih 
snovi. Tudi če se odločimo za ta ukrep po cvetenju, bo to še vedno vodilo k boljši kakovosti 
grozdja (Vršič in Lešnik, 2010). 
 
Gambetta in sod. (2014) kot učinkovit ukrep za zmanjšanja vpliva visokih temperatur navajajo 
možnost uporabe prekrivne mreže, ki naj bi izboljšala vodno bilanco tal. Mreža bi zaradi 
večjega senčenja zmanjšala vsebnost sladkorjev in povečala vsebnost kislin. Vendar se zaradi 
mreže lahko pojavi problem, da jagode ne bi bile zadostno obarvane. Poleg tega lahko z 
odstranjevanjem plevela in rezjo zmanjšamo vpliv visokih temperatur (Gambetta in sod., 2014). 
Ker grozdje na visokih temperaturah hitreje izgublja kakovost, se v vročih dneh odločimo za 
nočno trgatev (Fraga in sod., 2013). 
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5 VPLIV VREMENA NA KOLIČINO IN KAKOVOST GROZDJA 
Kemična sestava jagod grozdja je pod velikim vplivom vremena. Visoke temperature 
pospešujejo veliko število reakcij, voda, ki jo rastlina pridobi v obliki padavin, deluje kakor 
medij za druge reakcije itd. Pri trenutnih vremenskih razmerah imamo znanje o tem, kdaj se 
bodo zaželene spojine sintetizirale ter koliko pridelka se bo pridelalo. Če se bo pa vreme 
drastično spremenilo, pa bo to vplivalo na vse procese, ki se dogajajo v jagodi, in se bodo vsi 
časi vseh procesov zamaknili ter bo potrebno tudi znanje prilagoditi razmeram, da bomo dobili 
enako količino ter kakovost, kakor jo imamo sedaj (Teslić in sod., 2018). 
5.1  SLADKORJI IN KISLINE 
Teslić in sod. (2018) navajajo, da klimatske spremembe vplivajo na večje  vsebnosti sladkorjev 
in manjšo vsebnost kislin v moštu. Povišane temperature vplivajo na povečanje vsebnost 
sladkorjev v jagodah, kar povzroči pospešen ritem fenofaz. V takšnih razmerah je sinteza 
ogljikovih hidratov v prednosti pred sintezo sekundarnih metabolitov, kot so antociani. Iz tega 
sledi, da so jagode slabše obarvane, vsebnost sladkorjev pa je večja. Poleg tega zmeren vodni 
stres lahko pospeši kopičenje sladkorjev v jagodi (Teslić in sod., 2018). 
 
Povišane temperature in vsebnost CO2 negativno vplivajo na vsebnost skupnih kislin in mlečnih 
kislin v moštu zaradi manjše učinkovitosti sinteze malata in povečane razgradnje jabolčne 
kisline. V praksi to pomeni, da bo v toplih in suhih letih grozdje prej doseglo tehnološko zrelost, 
medtem ko se komponente okusa še niso razvile.  Vendar če bi počakali, da bi se okus 
popolnoma razvil, bi s tem dosegli nezaželeno razmerje sladkorjev in kislin. Z določenimi 
metodami, kot so vinogradniške, predfermentacijske, biotehnološke in postfermentacijske 
tehnike, lahko uravnavamo razmerje med sladkorji in kislinami (Teslić in sod., 2018).  
5.1.1  Vinogradniške tehnike  
Vinogradniške tehnike so povezane z upravljanjem vinograda, kar lahko privede do znatne 
spremembe v dozorevanju grozdja med rastno dobo – spremeni kemijsko sestavo v jagodi. 
Primer uporabe vinogradniške tehnike je zimska rez, s katero lahko zmanjšamo skupno količino 
topnih trdnih snovi za 1,6 °Brix, povečamo pa skupno količino kislin v moštu za 1,8 g/l itd. Z 
načrtovanjem zgodnje trgatve lahko dosežemo zmanjšanje alkoholne stopnje, saj s tem 
preprečimo previsoke vsebnosti sladkorjev (Teslić in sod., 2018). 
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5.1.2  Predfermentacijske tehnike 
Predfermentacijske tehnike lahko vključujejo tehnološke postopke kot sta na primer 
nanofiltracija in uporaba polprepustnih membran, ki omogočata odstranjevanje odvečnega 
sladkorja iz mošta. Dvostopenjska nanofitracija je bila izvedena na moštu rdečega grozdja, ki 
je v procesu zorenja v vino dosegel za 1,4 % manjšo vsebnost sladkorjev. Ta postopek ni vplival 
na senzorične lastnosti vina.  Prav tako je redčenje mošta z vodo še ena predfermentacijska 
tehnika, pri kateri se zaradi dodatka vode in delne odstranitve mošta zmanjša vsebnost 
sladkorjev (Teslić in sod., 2018).  
5.1.3 Biotehnološke tehnike 
Biotehnološke tehnike lahko vključujejo uporabo genetsko spremenjenih mikroorganizmov. 
Najbolj priljubljen pristop je uporaba različnih neSaccharomyces cerevisiae kultur za 
inokulacijo mošta, namesto tradicionalnih Saccharomyces cerevisiae kvasovk. Selekcionirani 
so bili sevi kvasovk, ki imajo presnovo usmerjeno v sintezo zaželenih metabolitov, kot je na 
primer glicerol, in ne v smer sinteze etanola (Teslić in sod., 2018).  
6 VPLIV VODE NA RAST IN RAZVOJ VINSKE TRTE 
Količina vode, ki se uporablja za vinogradništvo, se bo na nekaterih tradicionalnih regijah 
pridelovanja vina povečala, saj bodo vinogradniki primorani uporabljati vodo za megljenje ali 
škropljenje z namenom zmanjševanja temperature grozdja na trti, da lahko uspeva v toplejšem 
okolju. Na območjih, kjer bodo višje temperature, se bodo razmere za vinogradništvo 
poslabšale, saj se bo s tem potreba po vodi povečala, vodni viri pa so  omejeni.  Zato bo potrebno 
na lokacijah z omejenimi viri vode  v prihodnosti  zaostriti ukrepe za ohranjanje razpoložljivih 
voda (Hannah in sod., 2013). 
 
Tudi prevelika količina vode lahko povzroča negativne učinke, kar se kaže v prebujni rasti 
mladik. Že sama prevelika zračna vlaga povzroča pojav bolezni, kot sta peronospora 
(Plasmopara viticola Berl. & de Toni)  ter siva plesen (Botryotinia fuckeliana (de Bary) Fuckel) 
(Vršič in Lešnik, 2010). 
 
Kakovost vina lahko izboljšamo z izvajanjem obdobij z milim vodnim stresom, s katerim 
izboljšamo sestavo jagod brez velike izgube pridelka. Monitoring vodnega stanja vinskih trt 
ima ključni pomen pri pridelavi grozda za predelavo v  vino (Vincent in sod., 2007). 
Suša ne vpliva samo na razvoj jagode, ampak tudi na razvoj ostalih vegetativnih organov.  
Korenine vinske trte, ki so v procesu sušenja, proizvajajo kemične snovi, kot je na primer 
hormon abscizinska kislina (ABA). Ta se nato po ksilemu transportira v liste, kar zmanjša 
stomatalno prevodnost. Povišano vsebnost hormona ABA zaznajo receptorji na plazmalemi 
celic zapiralk, kar privede do povečane vsebnosti Ca2+ v njihovem citosolu. Zaradi večje 
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prisotnosti Ca2+ se odprejo kanalčki za iztok K+ iz celice, kanalčki za vstop K+ v celico pa so 
zaprti. Pomanjkanje kalija pomeni povečan osmotski potencial, kar privede do zapuščanja vode 
iz celice zapiralke. Zaradi padca turgorja se celici zapiralki primakneta druga k drugi in se 
zaradi tega listna reža zapre (Vodnik, 2012). Zmanjšana stomatalna prevodnost vodi do 
zapiranja listnih rež, ki vodi do zmanjšanja asimilacije CO2 in povečano porabo O2 ter tudi 
zmanjšano aktivnost nekaterih encimov v Calvinovem ciklu (Vincent in sod., 2007). 
 
V primerjavi z drugimi rastlinami je vinska trta dokaj tolerantna na primanjkljaj vode, je pa 
izredno občutljiva na slana tla. Zaradi pomanjkanja sladke vode in povečane prisotnosti slanih 
tal po celem svetu je še toliko bolj pomembno, da posadimo nove sorte, ki so sposobne rasti in 
obroditi tudi na slanih tleh (Vincent in sod., 2007). 
 
Primerjali so odziv vinskih trt na pomanjkanje vode in odziv na prisotnost slanih tal dveh sort 
grozdja – 'Chardonnay' in 'Cabernet Sauvignon'. 'Chardonnay' je bil bolj toleranten na 
pomanjkanje vode in vsebnosti soli v zemlji v primerjavi s sorto 'Cabernet Sauvignon'. Listi so 
opazno hitreje rastli pri trtah, ki so imele zadosti vode, in sicer pri sorti 'Cabernet Sauvignon' 
so rastli hitreje kot pri 'Chardonnay', posebej v poznejšem obdobju razvoja. Na rast listov je 
tudi vplivala vsebnost soli v tleh, vendar v manjšem obsegu kot primanjkljaj vode. Rezultati so 
pokazali, da je 'Cabernet Sauvignon' bolj občutljiv na slana tla kakor 'Chardonnay'. 
Podaljševanje poganjkov se je upočasnilo zaradi premajhne količine vode, ne pa zaradi 
prevelike količine soli (Vincent in sod., 2007). 
7  AROMA 
V pridelavi vina je aroma ena izmed najbolj pomembnih dejavnikov, ki nakazuje kakovost in 
okus vina. Kopičenje dejavnikov okusa ter hlapnih arom je pod vplivom številnih okoljskih 
dejavnikov, kakor struktura tal, dostopnost do vode, sončna svetloba ter temperatura. Med 
vsemi temi dejavniki ima največji pomen sončna svetloba, saj so številne raziskave pokazale, 
da je sinteza arome in njenih dejavnikov pogojena s sončno svetlobo (Bahena-Garrido in sod., 
2018). Ko se trajanje sončne svetlobe poveča, se s tem poveča tudi vsebnost prekurzorjev 
arome. Ob večji prisotnosti sončne svetlobe, ki jo prejme jagoda pred točko začetka zorenja, se 
vsebnost karotenoidov poveča. Če je več sončne svetlobe po začetku zorenja,  pa to pospeši 
razkroj karotenoidov (Gambetta in sod., 2014).  
 
Povišane temperature lahko tudi vplivajo na aromatični profil vina zaradi pretežne sinteze 
terpenov (npr. linanol, nerol, geraniol) (Teslič in sod., 2018). 
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Terroir ima ključen vpliv na dejavnike, ki dajejo vinu določeno aromo. Na aromo vplivajo 
številni dejavniki, ki sestavljajo terroir, ti so vreme, lastnosti tal, nadmorska višina ter 
vinogradniške prakse. Kombinacija vseh teh da vinu značilen vonj. Kopičenje in vsebnost 
aromatičnih prekurzorjev je pod vplivom okoljevarstvenih in kmetijskih praks, kakor je 
dognojevanje (Gambetta in sod., 2014). 
8 PRIHODNOST 
Temperaturne in vlažnostne razmere so ene ključnih elementov, ki pogojujejo določen terroir, 
saj je zaradi teh parametrov na nekaterih območjih gojitev vinskih trt omejena ali celo 
onemogočena. Učinek teh sprememb bo še kako izrazit na območju Mediterana, saj so že 
trenutne razmere na tem območju slabše v smislu  pridelave vina in penin. Investicija v nove 
sorte, ki bodo dale podobne okuse, vendar z različno toleranco na toplejše podnebje, predstavlja 
velik potencial za nadaljne pridelovanje vina (Hannah in sod., 2013). 
8.1 PRECIZNO VINOGRADNIŠTVO 
Precizno kmetijstvo je dokaj nova disciplina v smislu kmetovanja, ki se je razvilo v osemdesetih 
letih prejšnjega stoletja in je ena izmed najbolj pomembnih dosežkov v kmetijstvu v zadnjem 
desetletju (Santesteban, 2019). Ta način kmetovanja vključuje posebne tehnologije, ki se vse 
bolj uveljavljajo na področju vinogradništva. Precizno vinogradništvo nam omogoča boljšo 
izvedbo in kontrolo pri vinogradniških opravilih z uporabo digitalizacije. Potreba po tem je 
prišla zaradi tega, ker so želeli optimizirati vinogradniška dela ter rabo vode in 
fitofarmacevtskih sredstev (Lisjak, 2018). Da dosežemo dobro preskrbljenost rastlin s snovmi, 
je pri tem načinu kmetovanja upravljanje pogojeno s potrebami v določenem trenutku in ne na 
splošno glede na trto (Santesteban, 2019).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4:  Shema preciznega vinogradništva (Rey Caramés,  2015) 
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9 SKLEPI 
Klimatske spremembe so ključnega pomena v procesu pridelave grozdja in vina, tako pri sorti 
'Chardonnay' kot pri ostalih. Probleme predvsem predstavljajo visoke temperature, 
neenakomerno porazdeljene padavine ter vedno bolj prisotni vremenski ekstremi. Domneva se, 
da se bo v prihodnosti globalna temperatura povečala za 1,5 do 6,0 °C in s tem tudi večja 
pogostost ekstremnih pojavov. Opazna bo tudi sprememba v količini padavin, saj se bodo na 
letnem nivoju zmanjšale za okoli 10 %. Zaradi vseh teh dejavnikov, ki močno vplivajo na 
celoten proces pridelave zdravega grozdja, bo potrebno implicirati nove ukrepe, ki bodo 
omogočali ohranjati enako kakovost vina, brez da bi dodajali dodatnih sredstev, kot so 
fitofarmacevtska sredstva ali katere druge snovi. Z zmanjšano količino trti dostopne vode se 
količina grozdja pri sorti 'Chardonnay' ne spremeni bistveno. Z določenimi tehnikami, kakor 
sta razlistanje in redčenje grozdja, lahko vplivamo na kemično sestavo jagode. Razlistanje sorte 
'Chardonnay' poveča vsebnost sladkorjev ter zmanjša vsebnost skupnih kislin. Pomemben 
dejavnik, ki vpliva na kakovost grozdja je tudi čas trgatve. Predčasna trgatev omogoča 
pridelavo vin z manjšo vsebnostjo alkohola, če pa se trgatev opravi ponoči, ko je temperatura 
grozdja nižja, se lahko pričakuje prijetnejšo aromo vina. Vse te tehnike so uporabne, da 
omogočimo pridelavo grozdja in vina sorte 'Chardonnay' tudi v toplejšem okolju. Precizno 
vinogradništvo pa omogoča lažji nadzor nad vinsko trto, saj z določenimi orodji sporoči 
vinogradniku informacije, kot so vodno stanje v vinogradu, optimizacija vinogradniških del in 
pravilna raba fitofarmacevtskih sredstev. Potrebno bo še dodatno izobraževanje vinarjev in 
vinogradnikov, saj se je vinogradništvo v nekaj desetletjih močno spremenilo. Poleg novega 
znanja pa se moramo tudi sami potruditi, da ne poslabšamo stanja in pripomoremo k ohranjanju 
našega planeta, kar se tiče onesnaževanja tako ozračja z določenimi onesnažili kakor tudi 
vodnih teles ter tal.  
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